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RAMBOGLL

Sammanfattning

Ramboll Sverige AB har fatt i uppdrag av stadsbyggnadskontoret att utféra en
oversiktlig dagvattenutredning for att klarlagga forutsattningarna for
dagvattenhantering inom planomradet Handel6 2:41 p& Malmélandet norr om
Norrképings tatort. Planen har upprattats for att tillgodose Holmen Timber AB:s
behov av industrimark. Omradet bestar idag av naturmark, som planeras att
plansprangas och fyllas igen, sa att en yta skapas som é&r flexibel for framtida
anvandningsomraden.

Dagvatten fran hela planomradet féresl3s ledas via ledningar till ett
makadammagasin som foreslas placeras i en 1dgpunkt i sydvastra alternativt
véstra delen av planomrddet. Denna lagpunkt féreslas ej bebyggas da
sattningsrisken kan 6ka i omraden dar vatten véantas bli stdende. Flodes- och
fordréjningsberédkningar har baserats pa tre olika scenarion med varierande
markanvandning, d& planomradets utformning &nnu inte &r faststélld. I de tre
scenarierna har andelen hardgjord yta antagits vara 100 %, 75 % respektive 50
%. Tva alternativa ldsningar fér dagvattenhanteringen har undersokts. Det forsta
alternativet &r att leda vatten fran planomradet direkt till recipienten. Da kravs ej
fordréjning av dagvattnet, dock behdver det renas. Reningsanlaggningen
dimensioneras for ett 2-arsregn, anlaggningen behdéver kunna omhénderta 1157,
976 eller 795 m? vatten beroende pa markanvéndningsscenario. Alternativ tva ar
att leda vattnet till ett befintligt dike vaster om planomradet tillhérande
Krusenhovs invallningsforetag. Detta alternativ innebér att det férutom
reningskravet dven stélls krav pa férdréjning av dagvattnet.
Férdréjningsmagasinet har dimensionerats for ett 20-3rsregn med ett maximalt
tilldtet utflode pa 445 I/s, vilket motsvarande det som uppstdr vid 10 minuters 20-
drsregn med dagens markanvandning. Den erforderliga férdréjningsvolymen blir
3160, 2480 eller 1840 m® beroende pa markanvandningsscenario.

Stérre regn och skyfall foreslds ledas ytligt mot I&gpunkten och sedan braddas
direkt till recipienten Braviken eller till diket vaster om planomrddet. Om ett 100-
drsregn breddas mot diket skulle det tillféra ett flode motsvarande 11 % av dikets
kapacitet.

Recipient fér dagvatten frdn planomradet &r Pampusfjarden. Pampusfjdrdens
ekologiska status har klassats som otillfredsstdllande, och den kemiska statusen
som ej god. MKN fér recipienten &r att mattlig ekologisk status ska ha uppnatts till
ar 2027. Anledningen till att ett mindre strangt krav (dvs senare &n 2015) har
stallts ar att de atgarder som skulle kravas for att uppnd god status skulle paverka
hamnverksamheten inom omradet i mycket stor utstréckning. Hamnverksamheten
ar ett stort samhallsintresse, och det bedéms som ekonomiskt orimligt att vidta
alla de 3tgarder som krévs for att uppnad god status tidigare. Resultat fran
féroreningsberakningar genomférda med berdkningsverktyget StormTac visar att
féroreningsbelastningen fran omradet kommer att éka efter ombyggnad.
Berdkningsresultaten visar att saval féroreningshalter som féroreningsmangder
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minskar efter rening i foreslaget makadammagasin. Efter reningssteget visar
berdkningarna att kommunens riktvarden nds for utslapp av féroreningar for alla
amnen utom kvicksilver, som ligger precis pa gransvardet, och BaP, som ligger
ndgot 6ver gransvardet.
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Inledning

1.1 Bakgrund och syfte
Stadsbyggnadskontoret i Norrképings kommun har fatt i uppdrag att upprétta en

detaljplan fér ett omrade mellan Holmens sdgverk och Braviken. Planen uppréttas
for att tillgodose Holmen Timber AB:s behov av industrimark for ytterligare
foradlingssteg.

1.2 Uppdrag
Ramboll Sverige AB har fatt i uppdrag att utféra en éversiktlig dagvattenutredning

for att klarlagga forutsattningarna for dagvattenhantering inom planomradet.

Forutsattningar

2.1 Styrande dokument
e Ansvarsfordelning for dagvatten i Norrkdpings kommun 2015-11-24

e Riktlinjer Dagvattenhantering i Norrképings kommun 2009-05-26

2.2 Underlag och killor

Underlagsmaterial som anvants i uppdraget:
e Markteknisk undersékningsrapport Sédra Malmdélandet, WSP 2015-11-13
e Dagvattenutredning S6dra Malmolandet, Tyréns 2016-08-24
e Plankarta (.dwg)

e Information om statusklassning fradn VISS (Vatteninformation i Sverige) ,
(2017-05-15)

e Framtid Norrképing Oversiktplan 2002 - Karta nr 5 Naturvard

e Markavattningsforetag (.shp) hamtat fran Lanstyrelsernas geodatakatalog
(2017-05-15)

2.3 Koordinat och hdjdsystem
Gallande koordinat- och héjdsystem system fér uppdraget ér Sweref 99 1630 och

RH2000.

2.4 Forutsattningar for dagvattenhantering

Foljande forutsattningar har specificerats i forfragningsunderlaget fran
Norrkdpings kommun:
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o D& omradets utformning &nnu inte &r fastlagt ar en foérutsattning for
denna utredning att hela planomradets yta &r att betrakta som en stor
hardgjord yta. Andelen asfalt och grus har férdelats pa tre scenarier dar
andelen asfalt ar satt till 100, 75 och 50% med resterande andel grus.

e For att mojliggéra byggnation kommer sannolikt omradet att planspréngas
och 1d3gomraden att fyllas igen till en niva av ca + 3-4.

e Norr om planomradet planeras ett jarnvagspar att anldggas pa niva ca
+3,5. For att lastning ska kunna ske far markhéjden inom planomradet
max ligga pa +4,5 langst med jarnvagen.

o Dagvattenanldggningar ska dimensioneras for ett 20-arsregn vid de
tillfallen havsnivan &r oférandrad (utan damning i recipient)

« Dagvattenanldggningar ska kunna omhanderta ett 2-arsregn vid tillfallen
d3 havsnivan nar +2,38 m. Kontrollberdkningar ska genomfdras for att
sakerstdlla detta.

e Omrédet ska klara ett kraftigt regn med aterkomsttid pa 100 ar utan att
byggnader och viktig infrastruktur skadas.

e Vid anslutning till befintliga dikningsféretag ska flodet i férsta hand
fordrojas till naturligt vattenflode.

e Vid utslapp direkt till recipienten behéver ingen fordréjnin av flodet ske

e Anlaggningar avsedda for rening av dagvatten ska ha kapacitet att
omhénderta ett 2-3rsregn

e 20 mm regn per m? hardgjord yta ska omhandertagas lokalt. Detta &r ej
ett skarpt krav for dimensionering av férdrojningsmagasin,
dagvattenutredningen ska endast visa forslag pa hur detta kan ske utifran
lokala férutsattningar.

3. Befintliga forhallanden

3.1 Beskrivning av omradet
Planomradet omfattar ca 15,5 ha och &ar beldget ldngs Bravikens norra kust, norr

om Handeld i Norrképings kommun. Figur 1 visar var planomradet &r beléget i
forhallande till Norrképings tatort.

2 av 36
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Figur 1. Planomr8dets ldge i Norrképings kommun.

Planomradet visas i Figur 2. Norr om planomradet ligger Holmen Timbers sdgverk.

fel Gogerles,
el s @S Usar

Figur 2: Planomr8det idag.

3.2 Topografi och markslag
Omradet bestar idag av naturmark, med berg i dagen dér det véxer tall och gran.

Det finns dven vissa inslag av |6v- och adellévtrad. De 6stra och vastra delarna av
planomradet &r laglanta gamla betesmarker. Genom planomradet stricker sig en
hoéjdrygg i nordsydlig riktning. Hojderna i planomradet &r mycket varierade och
strécker sig mellan 2 m i de I3glanta omrddena upp till 14 m &ver héjdryggen.
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3.3 Natur- och kulturintressen
Norrképings kommuns 6stersjokust berdrs av riksintressen enligt 4 kap MB 4 §.

Fran Arkdsund och norrut langs kusten galler riksintressebestdammelserna
"hégexploaterad kust”, 4 kap MB 4 §. Inom omradet "hégexploaterad kust”,
galler, férutom att natur- och kulturvarden inte patagligt far skadas, ocksa
sarskilda regler for fritidsbebyggelse och vissa typer av industrianlaggningar som
omfattas av regeringens tillatlighetsprévning enligt 17 kap MB.

I kommunens dversiktplan och tillhérande naturvardsprogram klassas omradet
som ett regionalt och lokalt intresse for naturvard.

3.4 Geologi, geoteknik och hydrologi
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Figur 3 Jordartskarta 6ver planomrédet. Kélla: www.sgu.se © Sveriges Geologiska
undersékning. Planomrddets ungeférliga utbredning &r markerat i bltt.

Figur 3 visar ett utsnitt ut SGU:s jordartskarta éver planomradet. Det 6vre
jordlagret bestdr av berg i dagen (réd) och lera (gul) eller gyttjelera (gul med bld
markering). Genomslappligheten fér dessa jordarter &r generellt mycket 13g.

Ingen geoteknisk undersokning av planomrddet har genomférts. Geoteknisk
undersdkning av ett omradet vaster om planomrddet genomférdes under 2015. I
detta omrdde varierade grundvattenytan frédn ca 20 cm till 2 m under markytan.
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3.5 Recipienter och miljokvalitetsnormer
EUs vattendirektiv (ramdirektivet for vatten) inférdes i den svenska lagstiftningen

&r 2004 och benamns i Sverige for Vattenforvaltningen. Den utgadr fran vattnets
naturliga avrinningsomréden istallet for administrativa granser i form av lander
och kommuner. Vattenférekomsternas nuvarande ekologiska status bedéms enligt
en femgradig skala: hég, god, mattlig, otillfredsstéllande och dalig. Malet &r att
inga vatten ska forsdmras och att alla vatten ska ha uppnatt minst
miljékvalitetsnormen god status &r 2015. Fér vissa recipienter anses dock malet
vara ogenomfoérbart till 2015 och 2021 namns som mer realistiskt. En
miljékvalitetsnorm uttrycker den kvalitet som en vattenférekomst ska ha uppnatt
vid en viss tidpunkt och har karaktaren mal och framatsyftande och &r inte
definitiv.

Recipient fér dagvatten frdn planomradet &r Pampusfjarden vilken &ar del av

Braviken. Denna vattenférekomst bedéms paverkas i hég grad av évergddning och

av hamnverksamheten som bedrivs i omradet. I den senaste statusklassningen
klassades Pampusfjardens ekologiska status som otillfredsstéllande och den
kemiska statusen som ej god. Miljokvalitetsnorm for recipienten &r att mattlig
ekologisk status ska uppnas till &r 2027. Anledningen till att ett mindre stréngt
krav har stéllts &r att de atgarder som skulle kravas for att uppna god status
skulle paverka hamnverksamheten inom omradet i mycket stor utstrackning.
Hamnverksamheten ar ett stort samhallsintresse, och det bedéms som
ekonomsikt orimligt att vidta alla de dtgérder som krévs for att uppnd god status.
For de kvalitetsfaktorer som inte paverkas av hamnverksamheten ska dock
dtgérder vidtas sa att god ekologisk status uppnas.

Undersdkningar av Pampusfjardens sediment visar pa halter av TBT och PAH:er
dver gransvarden. Méatningar i abborre fran Pampusfjdrden 2011 visar att EU:s
gransvarden for pentabromerade difenyletrar (PBDE) och kvicksilver (Hg)
overskrids.

3.6 Befintlig avvattning och éversvamningsrisk
Planomradet avvattnas idag av naturlig avrinning fradn héjdpunkterna till de

I&glénta omradena i 6stra och védstra delen av planomradet. Tva stérre diken &r
anlagda vaster och dster om planomradet. I dagsldget avvattnas omradet via
dessa diken till recipienten Braviken. De tva dikena ingar i
markavvattningsféretagen som beskrivs ndrmare nedan. Det finns inga uppgifter
om befintliga ledningar inom planomradet.

Figur 4 visar av kommunen tidigare framtagna beraknande vattennivaer till f5ljd
av kraftigt regn inom planomradet. D3 omradet lutar kraftigt ansamlas vatten
endast i de laglanta delarna av omradet. Héga vattennivaer (> 1 m) uppnas
endast i dikena véster och 6ster om omradet.
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D3 omradet ligger kustnara ar framtida havsnivahdjningar ndgot som maste tas
hansyn till. Enligt SMHI:s rapport "Kompletterande berdkningar havsvattenstand
Bréviken” fran 2008, ligger det hégsta berdknade vattenstandet, inklusive
vinduppstuvningseffekt, fér Braviken ar 2100 pd +2,38 m. Vid planlaggning har
Norrképings kommun ett krav pd en ldgsta grundldggningsnivd som &r +2,5 m,
vilket motsvarar fardigt golvniva.

Figur 4 Berédknade vattenniv8er vid stértregn med klimatfaktor 1,2. BItt: 0,1-0,5
m. Gult: 0,5-1 m. Rétt: > 1 m.

I anslutning till planomradet finns tva markavvattningsféretag, Krusenhov och
Krusenhov-Malmé fran 1944. Dessa visas i Figur 5.
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Figur 5. Gréns fér markavattningsféretagen Krusenhov och Krusenhov-Malmeé.

Omradet nordvast om planomradet berdrs av Krusenhovs invallningsféretag.
Detta foretag ar till stor del ur funktion pd grund av exploateringar i omradet. For
delar av foretagsytan pumpas grundvatten bort mot ett anlagt dike ca 500 m
dster om planomradet, pumpstationens lage &r markerat i Figur 5.
Pumpkapaciteten ar ca 2x270 I/s.

Krusenhovs markavattningsféretag genomskars av Lageruddsvéagen. Under
Lageruddvéagen gar tva 800 kulvertar med utlopp till ett dike strax éster om
planomradet. Kulverternas utloppsnivder &r -0,13 respektive -0,23 . Utloppen &r
forsedda med bakvattenstopp, ldget for bakvattenstoppen @r markerat i Figur 5.
Bakvattenstoppen gér att utloppet stanger nar havsnivan &r hégre &n -0,2 m och
ar stangt till dess att trycknivan pa andra sidan stoppet éverskrider denna niva.
Markavrinning kan saledes inte lamna omradet fér Krusenhovs invallningsféretag
via dessa kulvertar nar nivan i havet ar hégre &n -0,2 m férran trycknivan pa
landsidan éverskrider denna niva.

Nordést om planomradet finns Krusenhov-Malmés invallningsféretag. Diken och
andra anlaggningar som ingick i foretaget har idag byggts om och anpassats till
den industriverksamhet som bedrivs i omradet. Dagvattnet fran omradet pumpas
éver invallningen ut i Braviken. Information om kapacitet och ldge p& pumpar
inom Krusenhov-Malmé invallningsféretag har ej funnits att tillga fér denna
utredning. I Figur 5 visas det ursprungliga laget p& pumpstationen fran da
foretaget stiftades.
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3.7 Noteringar vid platsbesok
Ett platsbestk genomfdrdes den 28/4 2017. Vid platsbesdket noterades att diket

ldngs med omradets dstra grans var nyrensat och hade ett djup pa ca 2 m, en
bottenbredd pd ca 1 m samt en toppbredd pa ca 3 m. Detta dike avslutas med en
pumpstation och paverkas sdledes ej direkt av havsvattennivan.

Diket Idangs med den vastra gransen har en vattenyta som ligger ungefar i
havsvattenniva. Diket &r kraftigt bevuxet och bér rensas fér en optimal
vattenféring. Diket ar i dagsldget ca 2 m brett och ca 1 m djupt.

I omradets nordéstra horn finns tvd brunnar dér, vad som bedémdes var,
grundvattnet kan skymtas. Grundvattennivan Iag vid detta tillfdlle ca 0,5 m under
markytan.

Omradet som gransar till det sydvéstra hérnet bestdr av en vassbevuxen vatmark.

Planomradets foreslagna utformning

Planen har upprattats for att tillgodose Holmen Timber AB:s behov av
industrimark for att kunna utvidga sin verksamhet. Norr om planomrades anlades
under 2000-talet ett sdgverk. Planférslaget skulle méjliggéra utbyggnad av
sagverket med ytterligare féradlingssteg.

Omradet kommer sannolikt att plansprangas och ldgomraden att fyllas igen. Det
nya industriomradet planeras att anldggas pa en niva pa ca 3-4 m, vilket
motsvarar markhojden pd det intilliggande sdgverket. D3 det &nnu inte finns
ndgon planerad utformning av omradet vad galler eventuella markanlaggningar
och byggnader ar den féreslagna utformningen fér planomradet att betrakta som
en stor hdrdgjord yta.

Den planerade héjden pd +3 till 4 m, ligger dven vél éver riktlinjen i kommunen
pd +2,5, som skydd for stigande havsniva. Efter ombyggnationen kommer
omradet ddrmed inte att vara inom riskzonen fér versvamning till féljd av héga
vattennivaer.

Norr om omradet planeras ett jarnvagsspar anlaggas. Det nordéstra hornet av
omradet kommer att genomskéras av ett jarnvagsspar som avviker fran
huvudsparet norr om omradet och gdr séderut mot havet.

Foreslagen dagvattenhantering

Féreslagen dagvattenhantering ar baserad pa férutsattningen att hela
planomradet &r en stor hardgjord yta vilken har astadkommits genom att spranga
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bort stenpartier och att fylla ut ojamnheter samt fylla upp omradet s att énskad
niva inom omradet pa ca 3 - 4 m uppnds. D& uppfylinaden énskas géras med de
sprangda massorna ar férslaget att anvanda delar av denna uppfylinad till
fordréjningsmagasin for dagvatten. Dessa placeras l[ampligen i den sydvastra
delen av planomradet med avvattning mot Braviken. Fér att inte riskera ddmning

upp i omradet innebér férslaget att fordréjningsmagasinen placeras relativt ytligt.

Genom att anldagga dagvattenbrunnar som leder till ett relativt ytligt ledningsnat
kan dagvatten avledas till de féreslagna ytorna for fordréjningsmagasin. Tva
alternativa utloppspunkter har undersoékts, dels till diket i vast och dels direkt till
Braviken.

5.1 Underlag for utformning av atgarder

5.1.1 Dagvattenfloden
For att kunna beskriva konsekvenserna av exploateringen har befintliga och

planerade dagvattenfléden beraknats.

Dagvattenfléden fére och efter exploatering har beraknats med rationella
metoden. Avrinningskoefficienterna &r baserade pa Svenskt Vattens publikation
P110. Dimensionerande fldden har berdknats for regn med aterkomsttider pa 2,
20 och 100 &r med varaktighet pd 10 minuter.

51.1.1 Fldden fére exploatering
Foére exploatering bestar omradet av naturmark. Avrinningskoefficenten har
antagits vara 0,1 fér hela planomradet. Fér dessa berdkningar har ingen
klimatfaktor anvénts. Resultaten visas i Tabell 1.
Tabell 1: Regnintensitet (I/s ha) och fléden fére exploatering
Regnintensitet (I/s ha) Flode (I/s)
2-3rsregn 134,1 208
20-3rsregn 286,7 445
100-arsregn 488,8 760
51.1.2 Fléden efter exploatering

D3 det dnnu inte ar faststallt hur markanvéndningen inom planomradet kommer
att se ut har tre scenarion med varierande markanvandning tagits fram som
underlag till flodesberakningarna, se Tabell 2 nedan.
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Tabell 2: Scenarier for floédesberdkningar.

Markanvandning Asfalt (%) Grus (%)
Scenario 1 100 0
Scenario 2 75 25
Scenario 3 50 50

Avrinningskoefficienterna har antagits vara 0,8 for asfaltytor och 0,3 for grusytor.

Fér samtliga regn har en klimatfaktor pd 1,25 anvénts. Resultaten presenteras i

Tabell 3.

Tabell 3: Regnintensitet (I/s ha) och dimensionerande fléden (I/s) for de olika

scenarierna
Regnintensitet | Scenario 1 Scenario 2 Scenario 3
(I/s) (I/s) (I/s)
2-3arsregn 167,7 2085 1759 1434
20-arsregn 358,4 4458 3762 3065
100-arsregn 611,0 7601 6413 5226

Efter exploatering 6kar flédet fran planomradet med en faktor 10 fér scenario 1
dar hela ytan ar hardgjord.

5.1.2 Foérdroéjningsvolymer

Enligt kommunens riktlinjer ska dagvattenanlaggningar dimensioneras for ett 20-
drsregn utan ddmning i recipient. Om fléde slapps vidare till diken tillhérande
ndgon av invallningsféretaget ska dagvatten i férsta hand fordréjas till naturligt
flode. Erforderliga volymer for att forddja ett 20-arsregn har tagits fram for de
olika markanvandningsscenarierna. Resultatet presenteras i Tabell 4.

Férdréjningsvolymer har tagits fram med metoden Vi, -V (Svenskt Vatten P110).
Med denna metod berdknas magasinvolymen som skillnaden mellan tillférd volym
fran det dimensionerande regnet (inréknat klimatfaktor) och den volym som
avtappats fran magasinet under regnets varaktighet. Olika regnvaraktigheter ger
olika férdréjningsvolymer. Den varaktighet som ger upphov till den stérsta
magasinsvolymen blir den dimensionerande varaktigheten. Volymen som
avtappats fran magasinet bestdms av det maximalt tilldtna utflédet, som i detta
fall ska motsvara naturligt fléde. Naturmarkavrinning antas normalt vara 1,5 I/s
ha. Med ett sa pass |&gt utfléde behéver behéver magasinen dimensioneras for
regn med mycket langa varaktigheter, vilket medfér att magasinen teoretiskt sett
blir oandligt stora. For dessa berdkningar har darfér naturligt flode istdllet antagits
vara det floéde som uppstar vid ett 20-8rsregn med befintlig markanvéndning, dvs
28,7 /s ha.
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Tabell 4: Férdréjningsvolymer for olika markanvandningsscenarion berdknade med
metoden Vi -V

Scenario Férdréjningsvolym | Utflode Utfléde (I/s)
(m?) (I/s ha)

Scenario 1 3400 28,7 445

Scenario 2 2650 28,7 445

Scenario 3 1990 28,7 445

5.1.3 Forutsattningar for hojdsattning
En dagvattenanldggning ska alltid efterstrdava att anslutas med sjalvfall till en

anslutningspunkt eller till en recipient. Generellt efterstrévas en lutning pa en
ledning eller dike pd 0,5 % for att avrinningen ska fungera. Darfér bér den punkt
varifrdn vattnet avleds, t ex en dagvattenbrunn, anpassas i niva till den punkt som
anslutning ska ske till. Detta innebar ofta att inloppsbrunnen inte kan goras sa
djup, medan motsatsen gadller nedstréms dar det finns risk att anslutning till
utlopp hamnar djupt.

En ledning eller t ex ett underjordiskt fordréjningsmagasin ska ligga med 6verkant
minst under underkanten av den hardgjorda ytans éverbyggnad. Ca 0,6m
tackning brukar manga leverantérer av t ex rér ocksa rekommendera som minsta
tackning. Draneringsdjup fér en éverbyggnad rekommenderas till 0,3m
(vattengdng) under éverbyggnadens underkant och en éverbyggnad for en
industrigata ar 500-700 mm beroende pa underlaget. En dagvattenbrunn byggs
saledes ofta pa minst 0,9 m djup fran markytan till vattengang.

Principen vid utformning av férdréjningsmagasin ar att nivan pa inloppet i
magasinet ar densamma som den dimensionerande hégvattenytan, d.v.s. till den
nivan man planerar att vattenytan ska kunna stiga vid det dimensionerande
regnet. Utloppsnivan &r densamma som normalvattenytan och placeras ofta i
botten av anldggningen. I platta omraden kan det uppstd problem med
nivaskillnaden mellan in- och utloppet till magasinet. Magsinet kan da utformas
med in- och utlopp pd samma niva vilket medfér att vattenytan stiger bade i
magasinet och i uppstréms liggande ledningssystem upp till hégvattennivan nar
magasinet utnyttjas.

For att kunna avleda vatten fran stora relativt plana ytor till dagvattenbrunnar bér
dessa utformas med kuvertfall. Kuvertfall innebar att ytan hojdsatts sd att det
skapas lokala 1dgpunkter dar dagvattenbrunnar kan placeras, principen illusteras i
Figur 6. Detta ger en mindre effektiv avledning vid skyfall, men &r nédvandigt for
att avledningen av vardagsregn ska fungera effektivt.
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8. Nk

Figur 6. Princip fér kuvertfall. Dagvatten leds mot lokal I8gpunkt (mitten).

For att fa en god ytavrinning pa asfalt bér marklutningen ligga pa ca 0,7 %.
Lutningen bor inte heller dverstiga 1 % da detta kan férsvara uppstallning av vissa
typer av objekt, t.ex. containrar och férsvara framkomligheten for truckar.

Inom det aktuella planomrddet maste héjdsattningen anpassas efter en maximal
hoéjd pd +4,5 m langs den planerade jarnvagen norr om omradet.

5.2 Utformning av dagvattenlosningar for mindre regn
Vid mindre regn kan merparten av dagvattnet som uppstdr omhandertas lokalt.

Lokalt omh&ndertagande av dagvatten (LOD) kan utformas pa olika sitt beroende
pa platsens specifika forutsattningar. Huvudprincipen &r att dagvattnet férdréjs vid
kallan, och inte belastar rérledningssystemet. Da det &nnu inte &r bestamt hur
planomradet kommer utformas med avseende pa byggnaders placering etc. &r det
inte mojligt att utreda platsspecifika forutsattningar for LOD i detalj. Nedan
presenteras ett antal exempel pd dagvattenlésningar.

5.2.1 Grona tak
Grona tak kan anlaggas for att férdréja och rena dagvatten. Enligt Svenskt Vatten

P105 kan tunna gréna tak fordréja upp till 50 % av arsnederbérden, gréna tak
med tjockare belaggningar kan fordrdja upp till 75 %. Gréona tak ger framst effekt
vid mindre regn, man uppskattar att gréna tak i princip inte ger ndgon avrinning
for regn upp till 5 mm. Vid stoérre regn kommer den mangd som inte kan
magasineras i taken rinna av.

Grona tak kan behéva goddslas, vilket gor att de kan lacka fosfor, kvave och andra
naringsamnen.
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Figur 7. Exempel p§ grént tak. Foto: Rambéll.

5.2.2 Vaxtbaddar (rain gardens)
En vaxtbadd &r dike/behallare/yta fyllt med makadam, sand eller grus och

vaxtjord med inplanterande véxter. Anldaggningen bdér forses med dranering i
botten dar marken inte l&mpar sig fér infiltration. En vaxtbadd kan utformas pa
olika satt beroende pa vilken funktion och utformning som eftersoks. Vaxtbaddar
anlaggs i forsta hand for att vara en estetiskt tilltalande dagvattenanldaggning som
fordréjer och renar dagvatten. Rening sker genom sedimentation, fastlaggning,
véxtupptag samt genom mikroorganismer. Figur 8 visar ett exempel pa en
véaxtbadd som kan anvéndas foér magasinering av dagvatten p& innergard.
Dagvatten leds ytligt mot véxtbddden via rénnor. Figur 9 visar ett exempel fran
Augustenborg i Malmd dar stuprér har kopplats till en vaxtbadd.
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Figur 8. Exempel p§ véxtbadd. Foto: Rambéll
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Figur 9. Exempel p& stuprér som leder takvatten mot véxtbadd.

5.3 Utformning av dagvattenlosningar for stora regn
Dagvatten fran hela planomradet féreslds samlas i dagvattenbrunnar och ledas

genom ledningar till ett magasin for fordréjning och/eller rening. Det kan bli
nddvandigt att spréanga ledningsgravar fér att avvattningen ska fungera med
sjalvfall inom hela omradet. Magasinet fores|8s placeras i en I3gpunkt inom det
bebyggda omradet, férslagsvis vid omradets véstra kant. L&gpunktens placering
ger férutsattningar fér hur extrema regn ska hanteras inom omradet.
Anlaggningen ska dimensioneras fér att omhanderta ett 20-3rsregn. Figur 10 visar
ett forslag pd huvudstrdk av ledningar inom planomradet med tv3 alternativa
utlopspunkter.
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Figur 10. Férslag p& huvudstrk i ledningsnét fér avledning av dagvatten.

Tva alternativ har tagits fram fér hur dagvatten fran planomradet kan
omhéndertas, dels ett alternativ dar dagvatten leds direkt till recipienten Braviken,
dels ett alternativ dar dagvatten efter fordrojning leds till befintligt dike vaster om
planomradet. Oavsett vilket alternativ som valjs féreslas att magasinet placeras i
omradets vastra del. Placeringen i omradets véstra del &r fordelaktig da det inte
ligger i ett omrdde med berggrund. (Omrdden med berggrund &r mindre
sattningsbendgna och darmed mer lampade for byggnader).

En mer detaljerad dagvattenlésning kan behéva tas fram beroende p3 vilka
byggnader som tillkommer inom planen samt hur dessa kommer att placeras.
Inom ramen for denna utredning har en schematiskt skiss av ett ledningsnat med
kapacitet att omhanderta ett 20-arsregn tagits fram, denna visas i Figur 10. De
delavrinningsomraden som berékningarna ar utférda pa ar markerade i rott.

5.3.1 Alternativ 1
Detta alternativ innebér att dagvatten fr&n planomradet slapps direkt till

recipienten Braviken. Detta innebér att dagvatten fran planomradet ej behéver
fordréjas, dock stalls krav pa rening for att planen ej ska ha negativ inverkan pa
miljokvalitetsnormen for recipienten.

D3 det troligtvis kommer finnas mycket tillgangligt krossmaterial efter
spragningen av omradet foreslas att ett makdammagasin byggs fér att rena
dagvattnet frdn omrddet. D& makadamanldggningens syfte i detta fall endast &r
att rena dagvattnet behdver den enligt kommunens dimensioneringsprinciper
kunna hantera ett 2-arsregn. Ett 2-arsregn med 10 minuters varaktighet ger
upphov till en total volym pd 1251 m? fér scenario 1, 1055 m? for scenario 2 och
860 m? for scenario 3, magasinen bor alltsd vara tillrackligt stora for att kunna
omhénderta dessa volymer. Fér att inte riskera damning fran havet féreslas
magasinet placeras relativt ytligt.
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Magsinet foéreslas placeras i vastra sidan av planomrddet precis norr om den

o . . o . . . o
vatmark som ligger inom omradet. Figur 11 visar utbredningen pa ett
makadammagasin dimensionerat for ett 2-arsregn for scenario 1-3. Magasinet
antas ha en fluktuationsnivd pa 1 m och en halrumsvolym p& 30 %. Ytbehovet blir
4170 m?3 for scenario 1, 3520 m? foér scenario 2 och 2870 m? fér scenario 3.

my +4,5 my +5,2
my +6,0
——100% Asfalt
N 75% Asfalt my*4.5
_-50% Asfalt
my +4,0
my +4.9 my +6,0
'{_,,,«—dverkam magasin +3,0
utlopp till vatmark vg +2,0 my +4,5
my +4,6
my +4,2 my +5,6 my +7,1

Figur 11. Ytbehov och lémplig placering fér magasin dimensionerande for ett 2-
8rsregn med fluktuationsniv8 1 m och h8lrumsvolym 30 %. Rosa scenario 1, grén
visar scenario 2, bl§ visar scenario 3.

Vid regn motsvarande ett 2-3rsregn eller mindre leds allt dagvatten frdn omradet
mot makadammagasinet for rening. Vid stdrre regn leds dagvattnet vidare orenat
till recipienten. For att detta ska kunna ske behdver vattnet separeras s3 att
floden storre an 2-arsflodet leds direkt till recipienten. Figur 12 visar principiellt
hur dagvatten kan separeras genom en brunn med tva utlopp pa olika nivaer.

— Flade = 7-2rsflade

//;_ Tl recipient

Flade < 2-3rsflide

WWA E Till ren ||:Jr;fJ'l¢|J:J|'|1':

Figur 12. Princip fér separation av dagvatten

5.3.2 Alternativ 2
Ett andra alternativ ar att leda dagvatten fran planomradet till det befintliga diket
véster om planomradet, som &r en del av Krusenhovs invallningsféretag. Detta
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innebar att det forutom reningskraven &ven stélls krav pa férdréjning av
dagvattnet. Makadammagasin dr en lamplig anlaggning dven fér detta alternativ,
da det ger saval férdréjning som rening av dagvattnet. Férdréjningsbehovet &r
3400 m? fér scenario 1, 2650 m> for scenario 2 och 1990 m? for scenario 3, se
Tabell 4 i avsnitt 5.1.2. Efter férdréjning blir flodet till diket 445 |/s.

Magasinet foreslds placeras i anslutningen till planomradets véstra gréns. Figur 13
visar utbredningen pa ett makadammagasin dimensionerat for ett 20-arsregn med
en fluktuationsnivd pa 1 m och en h3lrumsvolym pa 30 %. Ytbehovet blir 11 300
m? for scenario 1, 8800 m?3 for scenario 2 och 6600 m? for scenario 3.

A 17073'/. Asfalt my +4,5 vy
_~75% Asfalt
S0% Asfalt my +6,0
Dy +3.2 my +4,5
my +4,0
my +4,9
A ~_bverkant magasin +3,0
utlopp till dike vg +2,0 my +4,5
my +4,6
my +4,2 my +5,6

Figur 13. Ytbehov och Idmplig placering fér magasin dimensionerande for ett 20-
8rsregn med fluktuationsnivd 1 m och h8lrumsvolym 30 %. Rosa scenario 1, grén
visar scenario 2, bl§ visar scenario 3.

Utloppet féreslas vara placerat pa nivé +2,0. Vid damning i recipienten kan
havsnivan stiga upp till + 2,38, vilket innebér att magasinets utlopp blir damt. Vid
damning upp till +2,38 har magasinen kapacitet att omhénderta 2100 m3 fér
scenario 1, 1640 m?3 for scenario 2, och 1230 m? fér scenario 3. Denna volym
overskrider den volym som behdéver omhandertas vid ett 2—5rsregn, vilket innebar
att den foérslagna anlaggningen lever upp till kommunens dimensioneringskrav.

Enligt férutsattningarna skall omrddet anldggas pa niva +3 -4. Om den lagsta
nivan vid omradets vastra kant sétts till +3,2 blir avstdndet mellan hogsta
berdknade vattenstand (+2,38 m) och ldgsta markniva (+3,2 m) ca 0,8 m.
Flédesberakning med Mannings formel ger da ett maximalt utfléde i diket pd 11,9
m?3/s. De 445 |/s som tillkommer frdn avrinningen efter ett 20-arsregn utgdr ca 4
% av det maximala flédet. Denna berdkning bygger pa att &ven den véstra
dikeskanten héjs till motsvarande niva pa +3,2 m och att att diket halls relativt
vaxtfritt och fritt frdn hinder.
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5.4

5.3.3 Alternativa dagvattenlosningar
Ett alternativ till det féreslagna underjordiska magasinet ar en éppen

dagvattendamm. Dammen skulle d& med fordel kunna placeras pad samma plats
som makadammagasinen i Figur 11 eller Figur 13. Dammen skulle kunna vara ca
0,5 m djup och da ha i princip samma utbredning som makadammagasinen for de
olika scenarierna. Dammen kan férses med vattenspegel eller utformas som en
torr damm, beroende p& hur utlopppsledningen placeras. En torr damm ger liten
eller ingen rening av dagvattnet, av denna anledning skulle en vat damm vara att
foredra.

D3 vatmarker ar valdigt effektiva pd att rena vatten ar ytterligare ett alternativ &r
att leda dagvattnet direkt ut i vdtmarken istéllet for till ett makadammagasin.
Vatmarken ligger dock i dagslaget i princip i havsniva vilket gor det olampligt som
en permanent 16sning pa grund av den férvantade havsnivahéjningen.

Utformning av losningar for extrema regn
Berakningarna for extrema regn/skyfall &r gjorda pa ett regn med 3terkomstid

100 ar och varaktighet 10 minuter. Detta regn ger upphov till en total volym pa
4560 m> berdknat fér scenario 1.

D3 regnintensiteten vid ett skyfall & mycket hég kommer kapaciteten pa
brunnarna och ledningarna i omradet inte vara tillrdcklig fér att omhanderta den
avrinning som uppstar. Det vatten som inte kan omhandertas i ledningsnatet
foreslds med foreslagen hojdsattning istéllet fa rinna av pa ytan mot en I3gpunkt
for att sedan braddas. Om ytan hdjdsatts med kuverthdjdsattning kommer de
lokala 18gpunkterna fyllas upp nar dagvattenbrunnarnas och ledningarnas
kapacitet inte racker till. Nar de lokala I1dgpunkterna &r fyllda kommer vatten tippa
dver och ledas vidare mot omradets I&gpunkt. Tva 16sningsférslag presenteras.

Breddningen av ytligt vatten kan ske pa nivan +3,2 m vilket sakerstéller att en
framtida berdknad hégsta havsniva pa +2,38 m ej hindrar utflédet, givet att det ej
gar héga vagor pa havet.

N&r omradet bebyggs bér den generella féreslagna lutningen bibehallas (mellan
0,6 och 0,7%). Dock kommer en mer detaljerad héjdséttning da behdvas tas fram
for att sakerstdlla att skyfallsvatten ej ansamlas vid byggnaderna och skadar
dessa. Generellt galler att byggnader ej bor anlaggas i direkt anslutning till
omradets lagpunkt.

5.4.1 Alternativ 1
Enligt detta alternativ féljer skyfallsvattnet den ytliga rinnvagen till I3gpunkten i

omradets vastra kant. Nar vatten braddar leds det direkt till vatmarken séder om
omrédet och sedan vidare till Brviken. Figur 14 visar skyfallets ytliga
avrinningsvagar.
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my +4.5 my +5.2

my +4.5
my+32 _—\ my +4,0
é\myﬂt’g my +6,0
deam magasin +3,0
7 utlopp till vatmark vg +2,0 my +4,5
NM:B \ \
/ my +4,2 my +5,6 ol

Figur 14: Skyfallets rinnvdgar enligt alternativ 1

5.4.2 Alternativ 2
Enligt alternativ 2 leds vattnet p& samma satt som i alternativ 1 via ytliga

rinnvégar till omradets 18gpunkt. Skillnaden mot alternativ 1 ar att Idgpunken &r
placerad ndgot ldngre norrut, och att vattnet istéllet braddar mot diket véster om
planomradet for att sedan ledas ut till Braviken. Skyfallets ytliga avrinningsvagar
visas i Figur 15.

my +4,5 my 58

my +5e
+Overkant magasin +3,0 /
/ my 4,5

'/ Utiopp till dike vg +2,0

my +32 my +4,0
<€ <€ Gl my +6,0
my +4,5
\mf" s \ \
my +4,2 my +5,6 my +7.1

Figur 15: Skyfallets rinnvédgar enligt alternativ 2.

For Alterntiv 2 kan foljande exempel visa hur diket i vaster belastas vid skyfall,
dock ar ovriga tillkommande floden till diket inte medtagna. Enligt scenario 1, i
vilken hela ytan ar asfalterad, 6kar flédet i diket med ca 2200 I/s vid ett 100-
drsregn efter att ett 20-3rsfléde har fordrojts i systemet. Flédesberdakning med
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Mannings formel ger ett maximalt fléde i diket pa 11,9 m3/s. Ett 100-3rsregn i
omradet utgdr alltsd ca 11 % av det maximala flodet.

5.5 Paverkan pa markavvattningsforetag
Savél Krusenhov som Krusenhov-Malmés invallningsféretag stiftades 1944 for

invallning mot Braviken och torrlaggning av mark. Fér Krusenhov berdérdes endast
en fastighetsagare av foretaget da det antogs, for Krusenhov-Malmé berérdes tva
fastighetsagare. De bada markavattningsféretagen &r gamla och
markanvéndningen inom bdtnadsomradena och avrinningsomradena har
forandrats mycket sedan foretagen antogs. Det aktuella planomradet ligger inte

. o . . o o o

inom nagot av markavattningsféretagens batnadsomradet, omradet avvattnas
dock till diken tillhérande féretagen.

Den aktuella planen innebar en stor foranding av markanvandningen och darmed
avrinningsférshallandena inom avrinningomradena fér markavattningsféretagen.
Det &r méjligt att ompréva markavattningsféretag i Mark- och Miljddomstolen da
forhallandena fér markavattningen andrats kraftigt. Naturvardsverket
rekommenderar i Handbok 2009:5, Markavvattning och rensning, Handbok fér
tilldmpning av bestdmmelserna om markavvattning, att markavattningsféretag
l&mpligen omprévas i samband med planldggning i ett omrédde med befintlig
markavattning, dd dndrade planférhallanden ofta innebér férandrad
markanvandning och andra behov fér markavattning. Det rekommenderas att de
som deltar i markavattningsféretaget kallas till samrad i samband med att
detaljplanen upprattas.

Markavattningssamfélligheter behandlas i 3 kap i Lagen med sarskilda
bestdmmelser for vattenverksamhet (LSV). Av 3 kap 5§ framgar att en
fastighetsagare (eller VA-huvudman om fastigheten ligger inom
verksamhetsomradet) kan avleda dagvatten till ledningar avsedda for
markavattning om det innebér en vésentlig férdel. Fastighetsdgaren skall d& delta
i markavattningsféretaget. Kommunen kan bli delédgare i markavattningsféretaget
om de har mark som ligger inom batnadsomradet. Vill kommunen enbart slédppa
vatten till foretaget behdver en dversenskommelse slutas dar det ekonomiska
ansvaret reds ut. Av 6§ framg%r att kostnaderna for utforande och drift av en
gemensam ledning férdelas mellan markavvattningsintresset och avloppsintresset
med hansyn till den mangd och det slag av vatten som tillférs ledningen samt till
vad som kan anses skaligt med hansyn till intressenternas nytta av ledningen.

Markavattningsféretag kan avvecklas pa tre olika satt. Ett alternativ ar att
avveckla samfalligheten och 13ta de enskilda medlemmarna skéta sin del av
bdtnadsomradet sjalva. Ett annat alternativ &r att en part, till exempel
kommunen, forvarvar all mark och blir ensam &gare till foretaget. I detta fall
behévs ingen samfillighet. I badda dessa fall kvarstdr dock ansvaret att skéta
avrinningen enligt de regler som finns fér omradet. Ett tredje alternativ &r att helt
avveckla markavattningsféretaget, sa kallad utrivning. Detta maste godkénnas av
en domstol. Fér att kunna avveckla féretaget helt behéver man kunna visa pa att
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omradet inte tar skada av att avvattningen upphér, bade gallande skador pa
egendom och p& miljé och natur. Om ndgon fastighet skulle ta skada av
utrivningen kan domstolen p3 fastighetsdgarens begéran férordna att ansvaret
ska 6vergd pa den fastighetségaren enligt 11 kap 20§ MB. Det kan exempelvis
vara en fastighet uppstréms som &r beroende av ett dike for att kunna avvattnas.
Det har ingen betydelse om fastigheten ingar i markavvattningssamfélligheten
eller inte. Det kan ocksd vara staten, en kommun eller ett vattenférbund som
Overtar ansvaret om det behdvs till skydd fér allmanna intressen.

En ansdkan om avveckling av markavattningsféretag behdéver innehélla en
dverenskommelse dar det framgar att alla deltagare i foretaget &r éverens om att
foretaget ska avvecklas. Det bér dven bifogas en forteckning éver aktuella
deltagare i foretaget enligt kostnadsférdelningslangden, en férteckning dver
fastigheter inom bdtnadsomradet och andra intressenter som inte finns med i
kostnadsférdelningen, kopior av protokoll, utldtanden och férening ur
forattningsakten, kopior pa kartor och profiler samt en fastighetskarta med
bdtnadsomradet utritat. Om anldggningarna inte ska riveas behéver det framg3
hur det framtida underhallet av anldgningarna ska ordnas och hur ansvaret ska
fordelas.

5.5.1 Planens paverkan pa floden till markavattningsforetag
Enligt den 16sning som féreslagits som alternativ 1 kommer allt dagvatten frén

planomradet att ledas direkt till recipienten efter férdréjning och rening i
dagvattenanldggningen. Detta forslag bedéms ha liten paverkan pa de
intilliggande markavvattningsféretagen. I dagsldget avvattnas omradet till de tva
dikena 6ster och véster om planomradet tillhérande de tva intilliggande
markavvattningsféretagen. D3 flédet enligt alternativ 1 leds om s& det g&r direkt
till recipienten kommer flédet i dikena att minska ndgot.

Enligt I6sningsforslag 2 leds vattnet efter fordréjning till diket vaster om
planomradet tillhérande Krusenhovs invallningsforetag. Detta flode ar fordroit till
motsvarande naturligt fléde, men d& hdjderna inom omraddet dndras kommer en
ndgot stérre yta avvattnas till detta dike &n tidigare, vilket gér att flddet kommer
att 6ka ndgot. Enligt den uppskattning som gjorts av dikets kapacitet kommer
cirka 4 % av dikets totala kapacitet tas i ansprak efter att ett 20-3rsregn fordrojts
i systemet, givet att diket &r rensat och underhallet. Detta I6sningsférslag
pdverkar darmed Krusenhovs invallningsféretag, men diket bedéms ha kapacitet
att omhanderta det fldde som uppstar till foljd av exploateringen. Diket dster om
planomradet tillhérande Krusenhov-Malmés invallningsféretag kommer att
pdverkas. D& omradets héjdsattning gérs om sa att inget vatten fran planomradet
leds till detta dike kommer flédet i detta dike minska nagot jamfort med i
dagslaget.

5.6 Reningsbehov - skydd av recipienter
Recipienten for dagvatten fran planomrddet &r Pampusfjarden, som &r en del av

Braviken. Enligt den senaste statusklassningen bedéms Pampusfjarden ej uppna
god kemisk status. Recipientens kanslighet har klassats utifran Norrképings
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5.6.1.1

kommuns riktlinjer fér dagvattenhantering. Da Bravikens ekologiska och kemiska
ytvattenstatus ar otillfredsstéllande klassas den som en kénslig recipient. Utifran
kommunens riktlinjer har risken for paverkan av dagvattenkvaliteten till foljd av
den planerade industriverksamheten klassats som hdg. Detta gér att det utifran
riktlinjerna stélls krav pa rening av dagvatten. Tabell 5 visar kommunens matris
for beddmning av reningskrav. Riktvarden for utslapp ar hdmtade ur kommunens
riktlinjer.

Tabell 5: Matris fér bedémning av reningskrav, hdmtat frn Norrképings riktlinjer
for dagvattenhantering. R6d markering visar det reningskrav som tilldmpats.

Risk for Recipientens kanslighet (se tabell 5)
paverkan 3. Mindre 2. Kanslig 1. Mycket
(se tabell &) kanslig kinslig
3. Lag Ej rening Ej rening Ej rening
2. Mattlig Enklare rening | Enklare rening
— eller valj mindre | eller valj mindre
] kanslig kanslig
reCipie recipient
1. Hég
Enklare rening (:::

For planomradet foreslds rening ske i makadammagasin alternativt i vt damm.
For dessa tva reningsalternativ har féroreningsberakningar gjorts med
berakningsverktyget StormTac. Ytterligare ett férslag for dagvattenhantering ar en
torr damm. D3 denna l&sning inte ger ndgon namnvérd rening av dagvatten har
inga fororeningsnberdkningar utforts for denna I6sning.

5.6.1 Fororeningsberdkningar
Féroreningsberdkningarna ar utférda med berakningsvertyget StormTac.

StormTac (2017-05-16) ar en en programvara som anvands for
fororeningsberakningar i dagvatten. En drsmedelnederbérd pd 880 mm (inkluderat
klimatfaktor pa 1,25) har anvénts for hela planomrddet. I StormTac finns resultat
fran samlad forskning géllande vilka typer av dagvattenféroreningar som
uppkommer vid olika markanvandningar. StormTac ar inget exakt
berikningsverktyg och bér endast anvandas for att f en generell bild av hur
fororeningssituationen efter ombyggnad kan se ut. Antaganden om framtida
marktyper inom planomradet paverkar berékningsresultatet.

Féroreningar fére exploatering
Fore exploatering bestar planomradet av naturmark, vilket gér att

féroreningsbelastningen fran omradet i dagslaget &r I18g. Fér berdkningen i
StormTac har hela planomradet klassats som “Skogsmark”.
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Tabell 6: Berdknade utsldppshalter och utsldpsméangder fére exploatering.

Amne

Beraknade utslapphalter

(Hg/1)

Berdknade
utslappsmangder
(kg/ar)

Totalfosfor 31 1,4
Totalkvave 710 33

Bly (Pb) 1,6 0,073
Koppar (Cu) 4,4 0,20
Zink (Zn) 11 0,50
Kadmium (Cd) 0,055 0,0025
Krom (Cr) 0,41 0,019
Nickel (Ni) 0,50 0,023
Kvicksilver (Hg) 0,0041 0,00019
SS 6300 290

Olja 74 3,4
PAH16 0 0
Bens(a)pyren 0 0

Bensen 1,3 0,060
TBT 0,0013 0,000061
Arsenik (As) 4,1 0,19
TOC 5000 230
PCB7* 0,01263 5.86*10-4

5.6.1.2

* PCB7 beraknas som den sammanvagda belastningen av PCB28, PCB52, PCB101,

PCB118, PCB138, PCB 153 och PCB180.

Féroreningar efter exploatering

Efter exploatering planeras planomradet bestd av industrimark. Industriomraden
antas bestd framst av hardgjorda ytor, med byggnader och viss trafik. I StormTac

finns tre alternativ fér berdkning av féroreningshalter fran industrimark, dér

omradet klassas som mer eller mindre férorenat beroende pa hur stor andel av

ytan som antas vara hrdgjord samt vilken typ av industriverksamhet som
bedrivs. Féroreningsbelastningen kan antas vara 13g, medel eller hég. For

berédkningen har hela omradet klassats som “Industrimark” och det har antagits

att omraddet har en medelhég féroreningsbelastning.

Tabell 7 visar berakniningsresultat for féroreningshalter och féroreningsmangder

efter exploatering, samt kommunens riktlinjer for féroreningshalter
Kommunen har ej riktvarden for alla amnen fér vilka féroreningsberdkningar

utforts. For de amnen dar riktvarden ej finns tillgéngliga har kolumnen lamnats

blank.
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Tabell 7: Féroreningshalter och mangder efter exploatering. Fetmarkering
indikerar att riktvardet dverskrids.

Féroreningshalt Riktvarden for Foll.'orenlngs—
Amne efter exploatering | utslapp till mangd efter

(Hg/1) recipient (pg/l) omeggnad

(kg/ar)

Totalfosfor 250 160 22
Totalkvdve 1700 2000 160
Bly (Pb) 23 8 2,1
Koppar (Cu) 37 18 3,4
Zink (Zn) 220 75 21
Kadmium 0,4 0,11
(Cd) 1,2
Krom (Cr) 11 10 1,0
Nickel (Ni) 14 15 13
Kvicksilver 0,0054
(Hg) 0,059 0,03
SS 81000 40000 7400
Olja 1900 400 170
PAH16 0,77 - 0,070
Bens(a)pyren 0,12 0,03 0,011
Bensen 0,46 - 0,042
TBT 0,22 - 0,020
Arsenik (As) 4 - 0,37
TOC 19000 - 1700
PCB7 0,0538 - 0,00569

5.6.1.3

Efter exploatering dverskids kommunens riktvarden for fosfor, bly, koppar, zink,
kadmium, krom, kvicksilver, suspenderat material, olja och bensapyren. Fér att
exploatering inte ska ha negativ pdverkan pa MKN for recipienten &r det darfor

nédvandigt med ett reningssteg.

For alternativ 1 berdknas rening av dagvatten ske fér regn med aterkomsttid upp
till 2 8r, stérre regn braddar till recipienten utan att renas. For alternativ &r en
anlaggning féreslagen som ger fordréjning och rening for regn med en
dterkomsttid p& upp till 20 &r. Detta innebér att dven stérre regn kommer att
renas for detta alternativ.

Rening i makadammagasin
I Tabell 8 och Tabell 9 visas berdkningsresultat for fororeningsmangder och

fororeningshalter efter exploatering och rening i makadammagasin.
Schablonvarden for reningseffekten &r hamtade frdn StormTacs databas.
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Tabell 8: Féroreningshalter efter exploatering och rening i makadammagasin.

Fetmarkering indikerar att riktvdrdet 6verskrids.

Férorenings- Reduktion Féroreningsshalt Rﬂiktvér_c_ien

Amne halt efter makada.m efter exploatering f.or uts.la.pp
) -magasin . till recipient

exploatering (%) och rening (pg/l1) (ug/)

(Hg/1)
Totalfosfor 250 60 100 160
Totalkvave 1700 55 765 2000
Bly (Pb) 23 85 3,45 8
Koppar (Cu) 37 85 5,55 18
Zink (Zn) 220 85 33 75
Kadmium (Cd) 1,2 85 0,18 0,4
Krom (Cr) 11 85 1,65 10
Nickel (Ni) 14 90 1,4 15
Kvicksilver (Hg) 0,059 45 0,03245 0,03
SS 81000 90 8100 40000
Olja 1900 90 190 400
PAH16 0,77 60 0,308 -
Bens(a)pyren 0,12 60 0,048 0,03
Bensen 0,46 50 0,23 -
TBT 0,22 50 0,11 -
Arsenik (As) 4 60 1,6 -
TOC 19000 50 9500 -
PCB7* 0,0538 50 0,0269 -

Efter rening i makadammagasin uppnas riktvérdet for utslapp fér samtliga &mnen
utom kvicksilver och bens(a)pyren, kvicksilverhalten ligger precis dver gransen till
kommunens riktvarde.
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Tabell 9: Féroreningsméngder efter exploatering och rening i makadammagasin.

Féroreningsmangd

Reduktion

Féroreningsmangd

Amne efter exploatering | makadammagasin efter exploatering

(kg/ar) (%) och rening (kg/ar)
Totalfosfor 22 60 8,8
Totalkvéve 160 55 72
Bly (Pb) 2,1 85 0,315
Koppar (Cu) 3,4 85 0,51
Zink (Zn) 21 85 3,15
Kadmium (Cd) 0,11 85 0,0165
Krom (Cr) 1,0 85 0,15
Nickel (Ni) 13 90 1,3
Kvicksilver (Hg) 0,0054 45 0,00297
SS 7400 90 740
Olja 170 90 17
PAH16 0,070 60 0,028
Bens(a)pyren 0,011 60 0,0044
Bensen 0,042 50 0,021
TBT 0,020 50 0,01
Arsenik (As) 0,37 60 0,148
TOC 1700 50 850
PCB7* 0,00569 50 0,002845

5.6.1.4

Berdkningsresultaten visar att mangden av samtliga féroreningar fran
planomradet minskar efter rening i makadammagasin.

Rening i v8t damm

I Tabell 11 och Tabell 10 visas berakningsresultat for féroreningshalter och
fororeningsmangder efter exploatering och rening i vat damm. Schablonvérden for
reningseffekten &r hamtade fran StormTacs databas.
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Tabell 10: Fororeningshalter efter exploatering och rening i

Fetmarkering indikerar att riktvardet 6verskrids.

vat damm.

Fororenigshalt _ . Féroreningshalt R"iktvér?en
Amne efter exploatering Reduktion vat efter . for utsla.lpp

(ua/l) damm (%) exp.loaterlng och | till recipient

rening (pg/1) (Hg/1)

Totalfosfor 250 55 112,5 160
Totalkvave 1700 35 1105 2000
Bly (Pb) 23 75 5,75 8
Koppar (Cu) 37 60 14,8 18
Zink (Zn) 220 55 99 75
Kadmium (Cd) 1,2 80 0,24 0,4
Krom (Cr) 11 60 4,4 10
Nickel (Ni) 14 85 2,1 15
Kvicksilver (Hg) 0,059 30 0,0413 0,03
SS 81000 80 16200 40000
Olja 1900 80 380 400
PAH16 0,77 70 0,231 -
Bens(a)pyren 0,12 75 0,03 0,03
Bensen 0,46 50 0,23 -
TBT 0,22 50 0,11 -
Arsenik (As) 4 38 2,48 -
TOC 19000 -20 22800 -
PCB7* 0,0538 68-94 112,5 -

Efter reningssteget uppnas riktvardet for samtliga &mnen utom kvicksilver och
zink. Kvicksilver reducerar mindre effektivt i vat damm jamfort med vid rening i

makadammagasin. D& kvicksilver &r ett av de &mnen som pekats ut sarskilt i MKN

for recipienten ar makadammagasinet ett battre alternativ ur reningssynpunkt.
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Tabell 11: Féroreningsméangder efter exploatering och rening i vt damm

Amne

Féroreningsmangd
efter exploatering

Reduktion vat

Féroreningsmangd
efter exploatering

(kg/ar) damm (%) och rening (kg/ar)
Totalfosfor 22 55 9,9
Totalkvéve 160 35 104
Bly (Pb) 2,1 75 0,525
Koppar (Cu) 3,4 60 1,36
Zink (Zn) 21 55 9,45
Kadmium (Cd) 0,11 80 0,022
Krom (Cr) 1,0 60 0,4
Nickel (Ni) 13 85 1,95
Kvicksilver (Hg) 0,0054 30 0,00378
SS 7400 80 1480
Olja 170 80 34
PAH16 0,070 70 0,021
Bens(a)pyren 0,011 75 0,00275
Bensen 0,042 50 0,021
TBT 0,020 50 0,01
Arsenik (As) 0,37 38 0,2294
TOC 1700 -20 2040
PCB7* 0,00569 68-94 0,000581

Unr 1320028101

Berakningsresultaten visar att mangden av samtliga fororeningar minskar efter

rening i vat damm.

5.6.2 Skillnad i fororeningsmangd fore och efter exploatering
I Tabell 12 visas beraknade utsldppsmangder (kg/ar) fére exploatering och efter

exploatering och rening med olika reningsmetoder. Mdangden féroreningar dkar
efter exploatering fér samtliga studerade dmnen, dven efter att vattnet genomgatt
foreslaget reningssteg.
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Tabell 12: Jamforelse av utslappsmangder fore och efter exploatering och rening

med olika metoder.

Férorenings-
. . . mangd efter Féroreningsmangd
Fororeningsmangd . .
Amne fore exploatering exploat.erm.g efter ex.plo.'—?teorlng
(ka/31) och rening i och rening |°vat

makadammag | damm (kg/ar)

asin (kg/ar)
Totalfosfor 1,4 8,8 9,9
Totalkvave 33 72 104
Bly (Pb) 0,073 0,315 0,525
Koppar (Cu) 0,20 0,51 1,36
Zink (Zn) 0,50 3,15 9,45
Kadmium (Cd) 0,0025 0,0165 0,022
Krom (Cr) 0,019 0,15 0,4
Nickel (Ni) 0,023 1,3 1,95
Kvicksilver (Hg) 0,00019 0,00297 0,00378
SS 290 740 1480
Olja 3,4 17 34
PAH16 0 0,028 0,021
Bens(a)pyren 0 0,0044 0,00275
Bensen 0,060 0,021 0,021
TBT 0,000061 0,01 0,01
Arsenik (As) 0,19 0,148 0,2294
TOC 230 850 2040
PCB7* 5.86*10-4 0,002845 0,000581

Ur tabellen framgar att makadammagasinet 6verlag ger en mer effektiv rening.
Makdammagasinet ger dven en mer effektiv rening av kvicksilver. D3 kvicksilver

ar sarskilt utpekat i VISS ar makadammagasinet ett battre val ur reningssynpunkt

jamfort med vat damm.

5.6.3

Paverkan pa miljokvalitetsnormer (MKN)

Enligt berakningar med schablonvéarden fran StormTac klarar samtliga &mnen
foutom kvicksilver och BaP kommunens riktvarden fér féroreningsutslapp efter
rening i makadammagasin. Kvicksilverhalten ligger precis pa gransvérdetl, och

halten BaP 6verskrider gransvardet ndgot.

Berdkningarna pekar p@ god reningen av fosfor och kvéve, dessa @&mnen bedéms
darfor inte hota den ekologiska statusen i recipienten.

Gallande den kemiska ytvattenstatusen ar kvicksilver och BaP speciellt utpekad i
VISS. Resultaten fran féroreningsberékningarna visar att kvicksilverhalterna i
dagvatten fran omradet kommer &ka efter exploateringen. Med féreslagen rening
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minskar sdvél halten som mangden kvicksilver, efter rening i makadammagasin
ligger kvicksilverhalten precis pa grénsvérdet. Resultatet fran
fororeningsberdkningarna visar dven att halten BaP dverskrider gransvardet saval
fore som efter rening. Det finns stora orakerheter kring berdknade halter och
mangder av fororeningar, de genomférda fororeningsberdkningarna ger endast en
grov uppskattning av hur féroreningsbelastningen fran omradet kan komma att se
ut. Vidare framgar det i kommunens riktlinje for dagvattenhantering att det inte
bor utgdra beslutsunderlag om endast riktvardet for kvicksilver och/eller BaP
dverskrids. Detta pa grund av att det finns ett daligt dataunderlag for dessa
fororeningar. D3 foreslagen rening enligt berdkningarna ger en minskning av
halterna av kvicksilver och BaP jamfért med att inte rena dagvattnet, samtidigt
som halten av samtliga dvriga fororeningar bedéms underskrida gransvardet, blir
den samlade bedémningen att foreslaget reningssteg ar tillrackligt for att
dagvatten fran planomradet ej ska ha negativ pavkerkan pd MKN for vatten. En
mer detaljerad utredning av féroreningsbelastningar fran omradet kan behéva
goras langre fram i planskedet, d& en en mer detaljerad plan for
markanvéandningen inom omradet ar framtagen.

6. Atgirder utifrdn foreslagna I6sningar

6.1 Placering och hojdsattning av bebyggelse, vagar etc.

I och med att placering av byggnader, genomfartsvagar etc. inom
utredningsomradet dnnu ej &r faststéllt kan inga specifika rad och férslag kring
detta ges. Dock féres|3s att sjélva ytan dver lagpunkten ej bebyggs med
permanenta byggnader d& det ej finns utrymme fér éverbyggnad med féreslagen
hojdsattning. Permanenta byggnader placeras i stallet med férdel i de hégre
delarna av omradet.

Generellt kan sagas att vdgar inom omradet &r positivt dd de kan fungera som
skyfallsleder. Beroende pa hur omradet hojdsétts kommer avrinningsménstret se
annorlunda ut efter ombyggnationen. Vid hojdsattning av omradet maste
flodesstrak for ytlig avrinning tas i beaktning fér att planomradet ska vara skyddat
fran éversvamningar till féljs av extrema regn.

Figur 16 visar féreslagen héjdsattning inom utredningsomradet. Enligt den
foreslagna hojdsattningen sluttar marken fran dster till vaster, den hégsta
punkten féres|ds ligga pd ca +7,1 m i det sydéstra hérnet, I8gpunkten pd +3,2 m
foreslds ligga i det sydvéstra delena av omradet. For att mojliggéra ytlig avrinning
vid kraftiga regn féresl3s ett lagstrak i mitten av omradet.
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my +4.5 my 5.2

/Alt 2: my +6.0
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my +4.5
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T~Alt2 oy e45
my +3,2
Overkant magasin +3,0 my +4,6
Utlopp till vatmark vg +2,0

my +4,2 my +5,6

Figur 16: Férslag p8 héjdséttning inom utredningsomrdet.

I omradets norra del har hjdsattningen anpassats med hansyn till det planerade
jarnvagssparet. Omradets norddstra hérn kommer att genomskéras av ett
jarnvagsspar. Denna stricka av jarnvagen foreslds luta ndgot for att motsvara
planomradets hojdsattning och méjliggdra ytlig avrinning av vatten vid kraftiga
regn. Eftersom jarnvigen utgar en barriar for den lilla del av planomradet som
ligger nordéstra om jarnvagen kan det dock behdva ses dver huruvida
avvattningen fran denna del kan hanteras 6sterut eller i diket sterut.

7. Kostnader, ansvar, drift och underhall

Kostnader for investering, drift och underhdll fér dagvattensystemet ar i detta lage
mycket svart att uppskatta dd en stor del av detta beror pa hur ytan till slut
bebyggs och anvands. En dversiktlig uppskattning av kostnaderna har gjorts
utifrén schablonkostnader.

7.1 Investeringskostnader
Forutsatt att omradet plansprangs och att material fran sprangningen kan

anvandas till makadamfyllnad till magasinet blir kostnaderna fér en
makadamanlaggning relativt I18g. Detta d3 materialet i s fall kan produceras pa
plats och dessutom vara en biprodukt av borttagandet av héjdryggen. Dessutom
kommer den grévning/utfyllnad som krévs att behdva utféras. Det &r alltsd majligt
att kostnaderna féor magasinen éverskattats.

Kostnadsberakningen &r baserad pa strukturskissen fér ledningsnat som visas i
Figur 10, som omfattar ca 1200 m ledning. Skissen visar dock endast ett
ledningsnat utan anslutningar till fastigheterna, det faktiska ledningsnatet kommer
troligtvis bli langre. Detta &r ndgot som behdver utredas mer ingdende i ett senare
skede néar det &r ként hur byggnaderna inom omradet kommer placeras.
Schaktkostnaderna &r baserade pa antagandet att ca 250 m av ledningsnatet
kommer att anldggas i bergsschakt, anlaggningstiden for ledningsnatet uppskattas
bli ca 120 dagar med 2 heltidsarbetande personal.
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Av kostnadsberakningen framgar att den stora kostnaden blir anldggning av
ledningsnatet. Makadammagasin och dppen dagvattendamm ger ungefar lika
stora anlaggningskostnader.

Tabell 13. Uppskattning av investeringskostnader dagvattenlésning med
ledningsnét och makadammanlédggning.

Anldaggning Antal Pris Totalt
Dagvattenbrunn 12 st 25000 kr 300 000 kr
/st
Dagvattenledning 1200 m 1100 kr/m | 1 320 000 kr
Schakt 950 m 150 kr/m 142 500 kr
Bergsschakt 250 m 600 kr/m 150 000 kr
Gravmaskin 1 st, 120 dagar 1000 kr /h | 960 000 kr
Dumper 1 st, 120 dagar 800 kr/h 768 000 kr
Personalkostnader 2 pers, 120 dagar | 450 kr/h 864 000 kr
Makadammagasin 2650-10530 m? 450 kr/m> | 1 192 500-4 470 000 kr

Totalt

5,7 - 9,0 miljoner kr

Tabell 14. Uppskattning av investeringskostnader fér dagvattenlésning med
ledningsnét och 6ppen dagvattendamm.

Anldggning Antal Pris Totalt
Dagvattenbrunn 12 st 25000 kr 300 000 kr

/st
Dagvattenledning 1200 m 1100 kr/m | 1 320 000 kr
Schakt 950 m 150 kr/m 142 500 kr
Bergsschakt 250 m 600 kr/m 150 000 kr
Gravmaskin 1 st, 120 dagar 1000 kr /h | 960 000 kr
Dumper 1 st, 120 dagar 800 kr/h 768 000 kr
Personalkostnader 2 pers, 120 dagar | 450 kr/h 864 000 kr
Dagvattendamm 795-3160 m?3 1200 kr/m?3 | 954 000-3 792 000kr
Totalt 5,5 - 8,3 miljoner kr

7.2 Drift- och underhdllsaspekter

Aven kostnader och évriga drift- och underhallsaspekter &r valdigt svara att

uppskatta dd dven detta beror mycket pa hur anvéndningen av ytan kommer att
se ut. Ser man enbart p& makadammagasinet samt de brunnar som behdvs gar
det att fora ett resonemang kring drift och underhall.

Generellt &r drift- och underhdllsinsatsen mattlig for makadam/krossfyllda
magasin. Dagvatten innehaller mycket partiklar (suspenderat material) som, om
de inte avskiljs, kan orsaka igenséattning av de underjordiska magasinen pa sikt.
Det ar darfor extra viktigt att vattnet alltid passerar en brunn med sandfang, eller
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en sarskild brunn som 6kar avskiljningen av partiklar fore magasinet. Eventuella
sandfang slamsugs regelbundet s att dess funktion bibeh3lles. Aven eventuella
draneringsror i anldggningen bér genomspolas regelbundet. Att sopa asfaltsytor
regelbundet hjélper ocksa till att minska méngden partiklar som vid regn skéljs
med dagvattnet ner till magasinet och minskar pa sa vis risken fér igensattning.
Livslangden for ett makadammagasin uppskattas till ndgra artionden men i och
med att det ar igensattningsrisken som ar den stérsta avgdrande faktorn dkar
livslangden om anlaggningen skéts regelbundet. I detta fall finns &ven en sddan
dverkapacitet i fordréjningsvolymen om man tittar pd hela makadamlagret att
livslangden bér 6ka markant.

Drifts- och underhdllskostnaden bestar av att spola rent/slamsuga brunnar och
eventuella dréneringsledningar. Den uppskattade kostnaden for detta ar ca 10 000
kr/per spolningstillfalle.

Reinvesteringsinsatsen for ett makadammagasin beror helt pa om krossmaterial
finns att tillgd eller om detta maste kdpas in. I dvrigt ar reinvesteringskostnaden i
princip samma som nyanldggningskostnaden da det existerande materialet byts
ut. Reinvestering fér makadammagasin behéver normalt ske ca vart 15-30:e ar,
vilket motsvarar dess livslangd. Med god skdétsel kan dock livslangden férvantas
oka till ca 40 ar.

En dagvattendamm behdver inspekteras minst 2 ganger per ar (var och host) for
att sdkerstalla den renande funktionen. In- och utlopp kan behéva rensas och
eventuella vaxter kan behdva rensas/skotas om. Total tidsé’ltgéng for drift och
skotsel av en 8ppen dagvattendamm &r 4-7 mandagar per ar, den uppskattade
kostnaden for detta ar ca 62 000 kr/r. Ca vart 10:e-20:e ar kan sediment behéva
avlagsnas fran dammen.

8. Sammanvagd bedomning av I6sningar

Nedan presenteras en sammanvagd bedémning av férdelar och nackdelar med de
olika alternativen som presenterats. De tva alternativen fér avledning (direkt till
recipient eller till dike) kan kombineras med de olika alternativen
I6sningsalternativen damm eller makadammagasin
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Tabell 15. Sammanstélining av foér- och nackdelar med féreslagna
dagvattenlésningar.

Fordelar Nackdelar
Alternativ 1 - e Planen paverkar ej e Dagvatten slapps orenat
utlopp till markavattningsféretag till recipient for regn
recipient e Inga krav pd fordréjning av stérre &n 2-arsregn
flode

e Mindre ytor behover
avsattas for
dagvattenhantering

Alternativ 2 - e Ger rening av regn med e Paverkar

utlopp till dike dterkomsttid upp till 20 &r markavattningsféretag

e Stdrre ytor behéver
avsattas for fordréjning

Makadammagasin | ¢ Ger god rening av e Stort ytbehov pga. lag
dagvattnet halrumsvolym
e Nagot hégre avskiljning av e Kraver skotsel
kvicksilver

e Krossmaterial finns
tillgangligt pa plats efter

sprangning
Dagvattendamm e Ger god rening av e Sakerhetsaspekt,
dagvattnet dtgarder kan behdvas
e Estetiskt tilltalande, for att minska risken att
pedagogisk dagvattenlésning ndgon person faller i

e Kraver skotsel

Fortsatt arbete

Denna dagvattenutredning syftar till att klarlagga férutsattningarna fér
dagvattenhantering inom planomradet. Léngre fram i planeringsprocessen foreslas
att en mer detaljerad dagvattenutredning alternativt en forprojektering utfors, da
den slutgiltiga dagvattenlésningen maste utformas med hénsyn till planerade
byggnader inom omradet. Detta galler bade flédes- och féroreningsberédkningar,
d3 dessa beror pa planerad bebyggelse.

D3 hela omradet planeras att fyllas upp med makadam frén bortsprangt berg
kommer detta lager att vara ojamnt vilket kommer att utgéra en férutsattning for
placering av draneringslednignar inom planomradet. For att klargéra de
geotekniska forutsattningarna inom omradet bér en geoteknisk undersékning
utféras. D& mycket stora massor kommer sprangas och flyttas inom omradet
kommer aven en utredning av massbalanser behdva géras.
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For att klargora férutsattningarna for val av alternativ dagvattenlésning bor aven
nogrannare undersdkningar genomfdras av eventuella begransningar i kapacitet
for diket vaster om planomradet.
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